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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine WegmeG- 
einrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1. Derartige WegmeBeinrichtungen sind aus 
einer Vielzahl von Druckschriften bekannt. Sie die- 
nen der Messung von Langen oder Winkein bei 
Maschinen und Einrichtungen. 

Aus der US-A- 4 920 259 ist eine rotatorische 
Wegmefieinhchtung bekannt. bei der auf der Code- 
scheibe konzentrisch zu einer Inkrementalspur bet- 
derseits weitere Teilungsspuren vorgesehen sind. 

Die Messungen von relativen Maschinenbewe- 
gungen konnen fehlerhaft sein, wenn die Maschi- 
nenfuhrungen ungenau sind. Urn Fuhrungsfehler 
von Maschinen zu erfassen und oder zu kompen- 
sieren. sind eine Reihe von Vorschlagen bekannt 
geworden. So wird in der US-A- 2 866 946 eine 
Maschine beschrieben. die zwei parallel zueinander 
angeordnete lineare Mefiumfornner aufweist. bei de- 
nen durch Differenzbildung der Maschinenfuh- 
rungsfehler kompensiert wird. 

In der EP-B1-82 441 werden em Verfahren und 
Einrichtungen zur Ermittlung und Korrektur von 
Fuhrungsfehlern beschrieben. Darin werden bei- 
spielsweise durch zusatzliche MeGeinrichtungen. 
deren Abtastetnrichtungen in Mefirichtung hinterein- 
ander angeordnet sind, Abstandsanderungen zwi- 
schen Abtasteinrichtung und Maflverkorperung er- 
fafit und in einem Korrekturrechner mit den Koordi- 
natenwerten verrechnet. 

Um WegmeBeinrichtungen von der Gute der 
Maschinenfuhrungen der zu messenden Maschinen 
Oder Einrichtungen unabhangig zu machen, sind 
Kupplungen vorgeschlagen, mit deren Hilfe die 
Wegmefieinrichtungen gewissermaflen gelenkig mit 
der zu vermessenden Maschine oder Einrichtung 
verbunden sind. Als Beispiele seien dafur die US- 
PS 3.833,303 und US-PS 3,910.703 genannt. 

Derartige Losungen erfordern eine Eigenfuh- 
rung der relativ zueinander beweglichen Elemente 
der Wegmefieinrichtung, das sind die Abtastein- 
richtung und die MaBverkorperung. 

Bei Langenmefigeraten mu/3 die Winkellage 
der Abtasteinrichtung zu der Teilung des Mafistabs 
uber die gesamte MeBlange in sehr engen Gren- 
zen konstant gehalten werden. um Mefifehler zu 
vermeiden. Die Winkellage des Abtastgitters zum 
MaBstab hangt dann. wenn die Abtasteinrichtung 
auf einer besonderen Flache. z.B. einer seitlichen 
MafHstabflache gefuhrt wird, von der Geradheit die- 
ser Lauffiache ab. 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine Wegmefiein- 
nchtung zu schaffen, bei der die Fuhrungsgenauig- 
koit bzw. die Geradheit nicht unnotig eng toleriert 
werden mufl. Diese Aufgabe wird von einer Weg- 
mefleinrichtung mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 gelost. vorteilhafte Ausgestaltungen fmden 



sich in den abhangigen Anspruchen, 

Die Vorteile der erflndungsgemaOen WegmeO- 
einrichtung beslehen darin. dafi an jeder MaBstab- 
stelle die Winkellage des Abtastgitters relativ zu 
5 den Teilungsstrichen des MaBstabs gemessen und 
bei Abweichungen vom Sollwinkel eine entspre- 
chende Korrektur des ermittelten MeBwertes vorge- 
nommen werden kann. 

Mit Hilfe der Zeichnungen soil anhand einiger 
10 Ausfuhrungsbeispiete die Erfindung noch naher er- 
lautert werden. 
Es zeigt 

Figur 1 eine LangenmeBeinrichtung mit zwei 
transversal angeordneten Abtastbe- 
'5 reichen: 

Figur 2 eine LangenmeBeinrichtung mit 

mehreren Codespuren; 
Figur 3 eine LangenmeBeinrichtung mit 
nnehreren Codespuren und zusatzli- 
^0 Cher Inkrementalspur; 

Figur 4 eine LangenmeBeinrichtung mit 
mehreren Codespuren und zwei zu- 
satzlichen Inkrementalspuren und 
Figur 5 eine Codeteilung mit mehreren In- 
25 krementalspuren. 

In Figur 1 ist eine LangenmeBeinrichtung l 
bzw. die hier relevanten Bestandteile namlich eine 
MaSverkorperung 11 und eine Abtasteinrichtung 21 
dargestellt. Die Mafiverkorperung 11 weist eine 
30 Teilungsspur 31 auf, deren einzelne Gitterstriche in 
bekannter Weise quer zur MeBrichtung X verlaufen. 
Die Abtasteinrichtung 21 wird in nicht naher ge- 
zeigter Weise parallel zur Mafiverkorperung 11 ge- 
fuhrt. Die Abtasteinrichtung 21 weist Abtastfelder 
35 41. 51, 61. 71 auf, die Teilungen aufweisen, die der 
Teilung der Teilungsspur 31 entsprechen und die 
in einem vorbestimmten Winkel G zu dieser ausge- 
richtet sind. Dieser Winkel G kann 0* sein. oder 
aber auch davon abweichen. Der einmal eingestell- 
40 te Winkel G sollte im Idealfall uber die gesamte 
MeBlange konstant sein. Die Ideallage ist im linken 
Teil der Figur 1 gezeigt, die Abtasteinrichtung 21 
ist mit gestrichelten Linien dargestellt. 

Die Beibehaltung des konstanten Winkels G 
45 zwischen der Abtasteinrichtung 21 und der MaBver- 
korperung 1 1 ist direkt von der Qualitat der Fuh- 
rung der Abtasteinrichtung 21 an der Mafiverkorpe- 
rung 1 1 abhangig. Sobald die Fuhrung bzw. deren 
Geradheit nicht mehr ganz engen Toleranzen un- 
50 terliegt. kann es zu Verkippungen zwischen der 
MaSverkorperung ii und der Abtasteinrichtung 21 
kommen, so dafi sich der Winkel G um den Betrag 
AG verandert. 

Diese Situation ist in ubertriebener Darstellung 
56 in dem rechten Bereich der Figur 1 gezeigt. Durch 
die Verkippung dor Abtasteinrichtung 21 um den 
Winkelbetrag AG gegenuber der Mafiverkorperung 
11 kommt es zu MeBfehlern, denn die Abtastfelder 
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41 und 61 tasten in MeBrichtung X betrachtet einen 
anderen Bereich der Teilungsspur 31 ab, als die 
Abtastfelder 51 und 71. Die je zwei Abtastfelder 41, 
61 bzw. 51. 71. die in MeBrichtung X hintereinander 
liegen, dienen zur Erfassung der Verschieberich- 
tung. was aus dam Stand der Technik hinlanglich 
bekannt ist. 

Durch die Verschiebung der Abtasteinrichlung 
21 entlang der MaBverkorperung 1 1 verandert sich 
der genannte Kippwinkel e standig in Abhangigkeit 
von der Geradheit der Fuhrung, Die im transversa- 
len Abstand a angeordneten Abtastfelder 41, 61 
bzw. 51, 71 ermoglichen eine Ermittlung der Win- 
kelanderung A§)und somit letztlich eine kippwin- 
kelabhangige korrektur des MeBwertes. 

Besondere Bedeutung komnnt der erfindungs- 
gemafien Ermittlung der Winkelanderung AG zu. 
wenn die MaBverkorperung eine Codeteilung nnit 
mehreren Teilungsspuren aufweist. Derartige Aus- 
fuhrungsbeispiele sind in den Figuren 2 bis 5 dar- 
gesteilt und sollen unter Bezug auf die vorangegan- 
genen grundsatzlichen Eriauterungen nachstehend 
naher beschrieben werden. 

Figur 2 zeigt eine MaBverkorperung 12 mit 
einer Teilung 32, die aus vier Teilungsspuren 32a, 
32b, 32c und 32d gebildet wird. Diese Teilung 32 
ist als Dual-Code aufgebaut. Selbstverstandlich ist 
die Erfindung auch bei beliebigen anderen Codes 
mit Erfolg einsetzbar. 

Die vier Teilungsspuren 32a, 32b, 32c. 32d der 
Teilung 32 werden von einer Abtasteinrichtung 22 
abgetastet. die dazu vier Codetei lungs- Abtastfelder 
22a, 22b. 22c, 22d aufweist, die in diesem Beispiel 
eine Ableselinie bilden, die genau senkrecht zur 
Meflrichtung verlauft (gestrichelte Darstellung im 
linken Figurenteil). 

Es versteht sich, daB auch andere Abtastme- 
thoden bei der Erfindung angewendet werden kon- 
nen, beispielsweise die hinlanglich bekannten U- 
und V-Abtastungen fur CodemeBeinrichtungen. Bei 
dieser Gelegenheit soil auch darauf hingewiesen 
werden. dafi das gewahlte physikalische Abtast- 
prinzip ebenfalls von untergeordneter Bedeutung 
ist. Es sind optische. magnetische. induktive Oder 
auch kapazitive Abtastprinzipien einsetzbar. 

Die von den Codeteilungs-Abtastfeldern 22a, 
22b, 22c, 22d abgelesenen Signale werden in einer 
Auswerteschaltung zum codierten Positionswert zu- 
sammengefaBt. 

Wenn, wie beim Beispiel gemaB Figur 1. die 
Abtasteinrichtung 22 durch Fuhrungsfehler verkippt 
wird, andert sich der Winkel 0 der Ableselinie. Dies 
hat zur Folge. daB die von den Codeteilungs-Ab- 
tastfeldern 22a. 22b. 22c. 22d gewonnenen Signale 
zu einer fehlerhaften Signalkombination fuhren. was 
in der Auswerteschaltung zu einem falschen Posi- 
tionswert fuhrt. 



ErfindungsgemaB sind daher weitere Abtastfel- 
der 42. 52, 62 und 72 vorgesehen. die Analogsi- 
gnale aus den von ihnen abgetasteten Teilungsspu- 
ren 32a und 32d liefern. Aus den einzelnen Spuren 
5 32a und 32d werden dabei Analogsignale gewon- 
nen, die jeweils einer Abtastung einer Inkremental- 
spur mit entsprechender Gitterkonstante entspre- 
chen. Pro Spur sind zwei Abtastfelder 42, 62 bzw. 
52, 72 vorgesehen, um. wie bereits bekannt und 
10 auch in Figur 1 gezeigt, eine Erkennung der Bewe- 
gungsrichtung zu ermoglichen. 

Im rechten Figurenteil ist wieder eine verkippte 
Abtasteinrichtung 22 gezeigt, bei der der Winkel 9 
der Ableselinie um den Betrag AG verandert ist. 
75 Durch die Auswertung der von den Abtastfeldern 
42, 52 bzw. 62. 72 erzeugten Analogsignale kann 
die Anderung des Winkels AG ermitteit werden. 
Wenn diese Winkelanderung AG bekannt ist. kann 
der falsche Positionswert korrigiert werden. 
20 Je groBer der Abstand a der Abtastfelder 42, 

62 und 52. 72 ist, desto exakter laBt sich die 
Winkelanderungd AG bestimmen. 

Bei dem gezeigten Beispiel sind zur Bestim- 
mung der Winkelanderung AG jeweils die beiden 
25 auBeren Teilungsspuren 32a und 32d herangezo- 
gen. Ebenso ist die Auswertung anderer Teilungs- 
spuren mogiich. Die unterschiedlichen Teilungspe- 
rioden in den einzelnen Teilungsspuren sind bei 
der Auswertung zu berucksichtigen. Beispielsweise 
30 kann fur die grobste Teilungsspur 32a eine Interpo- 
lation durchgefuhrt werden, die - Fehlerfreiheit vor- 
ausgesetzt - zur gleichen Auflosung wie die der 
feinsten Teilungsspur 32d fuhrt. Dieses Ausfuh- 
rungsbeispiel ist besonders vorteilhaft, weil auBer 
35 der Codeteilung 32 keine weiteren Teilungsspuren 
erforderlich sind, um die Winkelanderung AG zu 
ermittein und somit die Positionswertkorrektur 
durchfuhren zu konnen. 

Wenn der Aufwand fur eine elektronische Inter- 
40 polation der grobsten Spur nicht erwunscht ist. 
Oder deren Fehlerfreiheit nicht gesichert ist. kann 
gemaB Figur 3 eine weitere Teilungsspur 331 vor- 
gesehen sein, die als Inkremental-Teilung ausgebil- 
det ist und die gleiche Auflosung hat. wie die 
45 feinste Teilungsspur 33d der Codeteilung 33. 

Die Ermittlung der Winkelanderung AG erfolgt 
dann anhand der Abtastung der beiden aufleren 
Teilungsspuren 33d und 331 sinngemafl wie bei 
den vorausgegangenen Ausfiihrungsbeispielen. Zur 
50 genaueren Ermittlung der Winkelanderung AG kon- 
nen die Signale der Teilungsspuren 33d und 331 
noch elektronisch interpoliert werden. 

Um substantielle Wiederholungen zu vermei- 
den. wird ausdrucklich auf die Analogie der Ausfuh- 
55 rungsbeispiele verwiesen. Diese druckt sich auch 
darin aus, daB gleichwirkende Elemente mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen sind, denen als In- 
dex die jeweilige Figurenbezifferung hinzugefiigt 



3 



5 



EP 0 555 507 B1 



6 



worden ist. 

Eine weitere Variante ist in Figur 4 dargestellt. 
Dort sind neben der Codeteilung 34 noch zwei 
separate Inkremental-Teilungsspuren 341 und 3411 
vorgesehen. die bevorzugt die gleiche Teilungspe- 
riode aufweisen. Die Ermittlung der Winkelande- 
rung Ae erfolgt sinngemafi wieder in der vorbe- 
schriebenen Weise mit separaten Abtastfeldern 44. 
54. 64 und 74, durch deren Abtastsignale die Win- 
kelanderungen AG ortlich erfaflt werden und zur 
Korrektur der von den Codetei lungs- Abtastfeldern 
24a, 24b. 24c, 24d abgelesenen Position dienen 
konnen. 

Bei CodemeBeinrichtungen, deren Codeteilung 
nicht aus einem zyklischen Code besteht, sondern 
aus einer Anzahl von Inkrementalspuren, deren Tei- 
lungsperioden geringfugig voneinander abweichen, 
laGt sich die Erfindung in besonders vorteilhafter 
Weise einsetzen. Eine derartige Codeteilung 35 mit 
den Teilungsspuren 35a, 35b, 35c und 35d ist 
schematisch in Figur 5 dargestellt. Ihnen liegen 
Inkrementalspuren 351, 3511 gleicher Teilungsperio- 
de parallel. Die Spuren werden von einer Abtastein- 
richtung 25 abgelesen, 

Aus all dem ergibt sich, daB es bei der Erfin- 
dung unwesentlich ist, in welcher Phase der Mes- 
sung die Korrektur erfolgt, sie kann wahrend der 
Ablesung der Spuren, unmittelbar bei der MeBwert- 
bildung Oder auch anschlieBend vorgenommen 
werden. Entscheidend ist lediglich die korrekte Er- 
/ fassung der Winke'landerung AG und deren Ver- 
/ rechnung mit dem Meflwert in irgendeinem Stadi- 
um der Messung. 

Patentanspriiche 

1. Wegmefieinrichtung mit wenigstens einer Tei- 
lungsspur auf einer MaBverkorperung, die von 
einer in MeSrichtung relativ zur MaBverkorpe- 
rung beweglichen Abtasteinrichtung abgelesen 
wird, und bei dejujieJuhaiog^d ^r Abtas tein- 

L richtung_an_der JylaBverkorperung erfolgt, da- 
* durch gekennzeichnefT^aB in der~MeBeinrich- 
tung (1: 2: 3: 4) Mittel (41. 51, 61, 71; 42. 52. 
62. 72: 43. 53, 63. 73: 44. 54, 64, 74) integriert 
sind, die wahrend der Relativbewegung Win- 
kelanderungen (AG) zwischen der Abtastein- 
richtung (21: 22: 23: 24) und der MaBverkorpe- 
rung (11; 12; 13; 14) ermitteln. und daB aus 
der ermittelten Winkelanderung (AG) ein Kor- 
rekturwert fur den MeBwert gebildet werden 
kann. 

2. WegmeBeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daC die Abtasteinrichtung (21; 
22; 23: 24) senkrecht zur MeBrichtung (X) 
mehrere Abtastbereiche (41. ..74) aufweist. 



3. WegmeBeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MaBverkorperung (12; 
13: 14: 15) mehrere in MeBrichtung (X) zuein- 
ander parallel verlaufende Teilungsspuren 

5 (32a.. .d: 331. 33a.. .d: 341. 3411, 34a.. .d; 351. 3511. 

35a..,d) aufweist. 

4. WegmeBeinrichtung nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet. dafi die Teilungsspuren 

/o (32a.,.d; 33a.. ,d: 34a...d; 35a.. .d) eine Codetei- 

lung bilden. 

5. WegmeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gegekennzeichnet. daB zwei der Teilungsspu- 

75 ren (32a, 32d; 331, 33d; 341, 3411; 351. 35 II) als 

Referenzspuren dienen, aus denen die Winkel- 
anderung (AG) der Abtasteinrichtung (22: 23; 
24; 25) durch Differenzbildung der abgelese- 
nen MeBwerte ermittelt wird. 

20 

6. WegmeBeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden auBeren Tei- 
lungsspuren (32a, 32d; 331, 33d; 341, 3411; 351. 
3511) als Referenzspuren dienen. 

25 

7. WegmeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB beidseitig der Codetei- 
lung (34; 35) je eine zusatzliche Inkrementaltei- 
lungsspur (341. 3411: 351, 3511) als Referenzspu- 

30 ren vorgesehen sind. 

8. WegmeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spur (33d) mit der 
feinsten Codeteilung gleichzeitig eine der Re- 

35 ferenzspuren bildet und eine weitere Inkre- 

mentalteilungsspur (331) zusatzlich zur Code- 
teilungsspur (33a) mit der grobsten Teilung als 
zweite Referenzspur vorgesehen ist. 

40 9. WegmeBeinrichtung nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzeichnet. c?.3 die Codeteilung (35) von 
einer Anzahl nichtzyklischer Inkrementaltei- 
lungsspuren (35a. 35b, 35c. 35d) gebildet wird. 
deren Teilungsperioden geringfugig voneinan- 
der abweichen. 

Claims 

1. Distance measuring device with at least one 
50 graduation track on an embodiment of a mea- 

sure, which is read by a scanning device mov- 
able in the direction of measurement relative to 
the embodiment of a measure, and in which 
guiding of the scanning device takes place on 
55 the embodiment of a measure, characterised in 

that means (41, 51. 61. 71; 42. 52. 62. 72; 43. 
63, 63, 73: 44. 54. 64, 74) which during the 
relative movement determine variations in an- 
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gle (AG) between the scanning device (21: 22: 
23: 24) and the ennbodinnem of a measure (11; 
12. 13; 14) are integrated in the measuring 
device (1: 2: 3; 4), and in that a correction 
value for the measured value can be formed 
from the variation in angle (AQ) which is deter- 
mined. 

2. Distance measuring device according to claim 

1. characterised in that the scanning device 
(21; 22; 23: 24) comprises several scanning 
regions (41,„74) perpendicularly to the direc- 
tion of measurement (X). 

3. Distance measuring device according to claim 

2. characterised in that the embodiment of a 
measure (12; 13: 14; 15) comprises several 
graduation tracks (32a.. .d; 331. 33a-.d; 341, 3411. 
34a.. .d: 351. 3511. 35a.. .d) extending parallel to 
each other in the direction of measurement 
(X). 

4. Distance measuring device according to claim 

3. characterised in that the graduation tracks 
(32a...d; 33a.. .d; 34a.. .d; 35a.. d) form a coded 
graduation. 

5- Distance measuring device according to claim 

4. characterised in that two of the graduation 
tracks (32a, 32d; 331, 33d. 341. 3411; 35L 3511) 
serve as reference tracks from which the vari- 
ation in angle (AG) of the scanning device (22; 

' 23: 24; 25) is determined by subtraction of the 
measured values which are read. 

6. Distance measuring device according to claim 

5. characterised in that the two outer gradu- 
ation tracks (32a, 32d; 331, 33d: 341. 3411; 351. 
3511) serve as reference tracks. 

7. Distance measuring device according to claim 
4, characterized in that on either side of the 
coded graduation (34: 35) is provided an addi- 
tional incremental graduation track (341. 3411: 
351, 3511) as a reference track. 

8. Distance measuring device according to claim 
4, characterized in that the track (33d) with the 
finest coded graduation simultaneously forms 
one of the reference tracks, and a further in- 
cremental graduation track (331) is provided in 
addition to the coded graduation track (33a) 
with the coarsest graduation as a second refer- 
ence track. 

9. Distance measuring device according to claim 
4, characterized in that the coded graduation 
(35) is formed by a number of non-cyclic in- 



cremental graduation tracks (35a, 35b. 35c, 
35d) of which the graduation periods differ 
from each other slightly. 

5 Revendications 

1. Dispositif de mesure de deplacement compor- 
tant au moins une piste graduee disposee sur 
une materialisation de la mesure, qui est lue 

w par un dispositif de lecture mobile dans la 

direction de mesure par rapport a la materiali- 
sation de la mesure et dans lequel le dispositif 
de mesure est guide sur la materialisation de 
la mesure. caracterise par le fait que des 

;5 moyens (41, 51, 61, 71: 42, 52, 62, 72; 43. 53, 

63, 73; 44, 54, 64. 74) qui, au cours du depla- 
cement relatif mesurent les variations angulai- 
res (AG) entre le dispositif de lecture (21 ; 22; 
23; 24) et la materialisation de la mesure (11; 

20 12; 13; 14) sont integres dans le dispositif de 

mesure (1; 2; 3: 4) et par le fait qu'une valeur 
de correction de la valeur mesuree peut etre 
calculee a partir de la variation angulaire (AG) 
determinee. 

25 

2. Dispositif de mesure de deplacement selon la 
revendication 1. caracterise par le fait que le 
dispositif de lecture (21; 22; 23; 24) comporte 
plusieurs zones de lecture (41 ... 74) disposees 

30 perpendiculairement a la direction de mesure 

(X). 

3. Dispositif de mesure de deplacement selon la 
revendication 2. caracterise par le fait que la 

35 materialisation de la mesure (11; 12; 13; 14) 

comporte plusieurs pistes graduees (32a ... d: 
331, 33a ... d; 341, 3411. 34a ... d; 351. 3511, 35a 
... d) mutuellement paralleles qui s'etendent 
dans la direction de mesure (X). 

40 

4. Dispositif de mesure de deplacement selon la 
revendication 3. caracterise par le fait que les 
pistes graduees (32a ... d: 33a ... d; 34a ... d: 
35a ... d) ferment une graduation de code. 

45 

5. Dispositif de mesure de deplacement seion la 
revendication 4, caracterise par le fait que 
deux des pistes graduees (32a. 32d: 331. 33d: 
341. 3411: 351, 3511) servent de pistes de refe- 

50 rence a partir desquelles on determine la va- 

riation angulaire (AG) du dispositif de lecture 
(21; 22: 23: 24) par formation de la difference 
des valours de mesure lues. 

55 6. Dispositif de mesure de deplacement selon la 
revendication 5. caracterise par le fail que 
deux des pistes graduees (32a. 32d: 331. 33d: 
341. 3411: 351. 3511) extericures servent de pis- 
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tes de reference. 

7. Oispositif de mesure de deplacement selon la 
revendication 4. caracterise par le fait qu*il est 
prevu de part et d'autre de la graduation de s 
code (34; 35) une piste graduee incrementale 
(341. 3411: 351. 3511) supplementaire comme pis- 
tes de reference. 

8. Oispositif de mesure de deplacement selon la w 
revendication 4, caracterise par le fait que la 
piste (33d) avec la graduation de code la plus 

fine constitue simultanement Tune des pistes 
de reference et qu*il prevu comme deuxieme 
piste de reference une piste graduee incre- ;5 
mentale (331) supplementaire en plus de la 
piste de code (33a) avec la graduation la plus 
grossiere. 

9. Oispositif de mesure de deplacement selon la 20 
revendication 4, caracterise par le fait que la 
graduation de code (35) est constituee par un 
certain nombre de pistes graduees incremen- 
tales (35a, 35b, 35c. 35d) non cycliques, dont 

les periodes de graduation different faiblement 25 
les unes des autres. 
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